Heat sink for liquid cooling of at least one electrical power element 
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Abstract of DE 3329325 (A1) 



The heat sink has a plurality of cooling ducts (4) and 
is assembled from two plate-like heat sink parts (2, 
3), the latter expediently being bonded. The cooling 
ducts (4) are connected to a common inlet opening 
for the cooling liquid and to a common outlet 
opening. The cooling ducts (4) are designed with 
hydraulic resistances stepped from the centre, which 
is achieved in one variant by means of expanding 
cross-sections of the cooling ducts (4). It is 




expedient to use metal or ceramic as the material. 
The heat sink is of very simple design, and the 
stepping of the hydraulic resistances improves the 
uniformity of cooling. 
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FIG.1 



i) Kuhlkorper zur Flussigkeitskuhlung wenigstens eines elektrischen Leistungselementes 

Der Kuhlkorper weist mehrere Kuhlkanaie (4) auf und ist 
aus zwei plattenartigen Kuhlkorperteilen (2, 3) zusammenge- 
setzt, wobsi diese zweckmaGig verklebt sind. Die Kuhlkanaie 
(4) sind an eine gemeinsame Eintrittsoffnung der Kuhlfiussig- 
keit und an eine gemeinsame Austrittsbffnung angeschlossen. 
Die Kuhlkanaie (4) sind mitvom Zentrum abgestuften hydrau- 
lischen Widerstanden ausgefuhrt, was in einer Variante durch 
sich erweiternde Querschnitte der Kuhlkanaie (4) erreicht 
wird. Als Material verwendet man zweckmaflig Metall Oder 
Keramik. Der Kuhlkorper ist konstruktiv sehr einfach, und die 
Abstufung der hydraulischen Widerstande verbessert die 
GleichmaBigkeitderKiihlung. . " ' " " 
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Paten t a n s p r ii c h e 



Kuhlkorper (1) zur Fliissigkeitskiihlung wenigstens eines 
elektrischen Leistungselementes (15), wobei der Kuhlkorper 
(1) eine Eintrittsof f nung (9) und eine Austrittsof f nung (10) 
fur die Kiihlf lussigkeit aufweist und wobei zwischen der Ein- 
trittsoffnung (9) und der Austrittsof f nung (10) sich wenig- 
stens drei Kuhlkanale (4) erstrecken, zwischen welchen Rip- 
pen (5) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Kuhlkorper (1) aus zwei plattenartigen Kiihlkorperteilen 
(2, 3) besteht und dass die wenigstens drei Kuhlkanale (4) 
durch Vertiefungen (7) in den inneren Oberflachen (6) der 
plattenartigen Kuhlkorperteile (2, 3) ausgefuhrt sind. 

Kuhlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kuhlkorperteile (2, 3) zusammengeklebt sind und somit als 
Kuhlkorper (1) eine Einheit bilden. 

Kuhlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er 
aus Metall, z.B„ aus Kupfer, Aluminium oder deren Legierun- 
gen bestehto 

Kuhlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er 
aus Keramik, z.B„ aus gesintertem Aluminiumoxid oder gesin- 
tertem Berylliumoxid besteht. 

Kuhlkorper nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (4), zwischen wel- 
chen sich die Rippen (S) befinden, in besug auf die Ein- 
trittsof f nung (9) abgestufte hydraulische Widerstande auf- 

weisen, 

Kuhlkorper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kuhlkanale (4) in Richtungen von der Verbindungsgeraden (13) 
der Eintrittsoffnung (9) und der Austrittsof f nung (10) sich 
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vermindernde hydraulische Widerstande aufweisen. 

7. Kiihlkorper nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Kilhlkanale (4) in Richtungen von der Verbindungsgeraden (13) 
sich vergrossernde Querschnitte aufweisen. 

8. Kiihlkorper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rippen (5) zwischen den Kuhlkanalen (4) Stirnteile (5') mit 
abgestuften hydraulischen Widerstanden aufweisen. 

9. Kiihlkorper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stirnteile (5 1 ) der Rippen (5) in Richtungen von der Verbin- 
dungsgeraden (13) der Eintrittsof f nung (9) mit der Aus- 
trittsof fnung (10) sich vermindernde hydraulische Widerstan- 
de aufweisen. 
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. K i ; 2l2.l£ii: 0 -££- 2 -HI- nussigkeitskiihlunq wenigs tens eines elektrischen 
Leistungsele mentes 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Kuhlkorper ge- 
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die Kiihlkorper dieser Art sind bereits in der DE-OS-31 33 485 
beschrieben und dargestellt. Gemass dieser Schrift besteht jeder 
Kiihlkorper aus mehreren Teilen. In einem flachen Zwischenstiick 
sind in beiden seiner Oberflachen mehrere parallele Kiihlkanale 
als Nuten ausgebildet, die dann von aussen mit Deckplatten abge- 
deckt sind. In den Deckplatten und dem Mittelstuck sind je zwei 
6ffnungen ausgebildet, die senkrecht zu den Kontaktf lachen des 
Kiihlkorpers verlaufen und sowohl die Deckplatten als auch das 
Zwischenstiick durchdringen. Sie ermoglichen stapelweise Anord- 
nung der Kiihlkorper und der zu kiihlenden elektrischen Elemente, 
wobei die Offnungen aller Kuhlkorper miteinander, z.B. mittels 
Dichtringe, verbunden sind„ Eine Qffnung dient als Kiihlflussig- 
keitseintritt, die andere als Kiihlf liissigkeitsaustritt. In jedem 
Kuhlkorper wird ein Teil der Kiihlf liissigkeit abgezweigt, durch 
den Kuhlkorper geleitet und dann wieder durch die gemeinsame 
Austrittsoffnung abgefuhrt. Der Kuhlkorper gemass dieser Schrift 
kann auch zur Kiihlung von einzelnen elektrischen Elementen ver- 
wendet werden, Als Beispiele der zu kiihlenden elektrischen Ele- 
mente sind ein Leistungswiderstand und ein Halbleiterelement ge- 
nannt . Das Ganze ist zwischen zwei Druckplatten einer Klemmvor- 
richtung eingespannt und bildet somit eine Baugruppe. Der Nach- 
teil dieser Losung ist darin zu sehen , dass die Kuhlkorper einen 
verhlltnismassig komplizierten konstruktiven Aufbau aufweisen, 
wobei die Kiihlkanale, die in der Nahe der Eintrittsof f nung lie- 
gen, besser gekiihlt werden, als die Kiihlkanale an den Randern 
des Kiihlkorpers. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine einfachere Kon- 
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struktion des Kuhlkorpers zu schaffen, wobei eine gleichmassige- 
re Kiihlung in den einzelnen Kiihlkanalen gesichert werden soli. 

Die vorgenannte Aufgabe wird erf indungsgemass dadurch gelost, 
dass der Kiihlkorper aus zwei plattenartigen Kuhlkorperteilen be- 
steht und dass die wenigstens drei Kuhlkanale durch Vertiefungen 
in den inneren Oberflachen der plattenartigen Kuhlkorperteilen 
ausgefiihrt sind. 

Der Vorteil dieser Losung liegt darin, dass die Konstruktion 
sehr einfach ist, weil der Kiihlkorper nur aus zwei Teilen be- 
steht, wobei bei der Herstellung der Vertiefungen, die dann die 
Kuhlkanale bilden, einfache und wirtschaf tliche Herstellungsver- 
fahren verwendet werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangi- 
gen Anspriichen beschrieben. 

Es ist zweckmassig, wenn die Kiihlkorperteile zusanunengeklebt 
sind. Sie bilden eine Einheit, und die Manipulation bei der Mon- 
tage wird somit erleichtert. 

Es ist vorteilhaft, wenn der Kiihlkorper aus einem Metall, z.B. 
aus Kupfer, Aluminium oder deren Legierungen besteht. Eine ande- 
re, zweckmassige Variante besteht darin, dass der Kiihlkorper aus 
Keramik, z.B. aus gesintertem Aluminiumoxid Oder gesintertem Be- 
rylliumoxid besteht. Urn einen gleichmassigeren Kiihleffekt zu er- 
reichen, weisen die Kuhlkanale, zwischen welchen sich die Rippen 
befinden, nach einer Ausbildungsart in bezug auf die Eintritts- 
offnung, abgestufte hydraulische Widerstande auf. 

Dies kann durch verschiedene konstruktive Massnahmen erreicht 
werden. Es ist zweckmassig, wenn die Kuhlkanale in Richtungen 
von der Verbindungsgeraden der Eintrittsof f nung und der Aus- 
trittsof f nung sich vermindernde hydraulische Widerstande aufwei- 
sen. 
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Eine einfache Moglichkeit, abgestufte hydraulische Widerstande 
der Kuhlkanale zu erreichen besteht darin, dass die Kuhlkanale 
in Richtungen von der Verbindungsgeraden sich vergrossernde 
Querschnitte aufweisen. Nach einer anderen Variante weisen die 
Rippen zwischen den Kuhlkanalen Stirnteile mit abgestuften hy- 
draulischen Widerstanden auf, wobei zweckmassig die Stirnteile 
der Rippen in Richtungen von der Verbindungsgeraden der Ein- 
trittsoffnung mit der Austrittsof fnung sich vermindernde hydrau- 
lische Widerstande aufweisen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen 
naher erlautert. 

Es zeigts 

Fig D 1 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse bei- 

spielsweise Ausf iihrungsform des aus zwei Kiihlkorpertei- 
len bestehenden K'uhlkorpers, 

Pig,, 2 eine Draufsicht auf den unteren Kuhlkorperteil aus Figur 
1 f 

Fig. 3 den Schnitt III - III aus Figur 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Teil einer anderen Ausfuh- 
rungsform des unteren Kuhlkorperteils und 

Pig. 5 eine beispielsweise Verwendung der erf indungsgemassen 
Kiihlkorper in einer Gesamtanordnung rait mehreren Kuhl- 
korpern und elektrischen Leistungseleraenten. 

Gemass Figur 1 besteht der Kiihlkorper 1 aus zwei keramischen , 
plattenartigen Kuhlkorperteilen 2, 3. Kuhlkanale 4, zwischen 
welchen sich Rippen 5 befinden, werden aus je zwei Vertief ungen 
7 zusaramengesetzt, wobei eine Gruppe der Vertief ungen 7 in der 
inneren Oberflache 6 des oberen Kuhlkorperteils 2 und die andere 
Gruppe der Vertiefungen 7 in der inneren Oberflache 6 des unte- 
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ren Kuhlkorperteils 3 ausgebildet sind. Am Rande dieser platten- 
artigen Kiihlkorperteile 2, 3 verlaufen Randzonen 12, die in die- 
sem Beispiel zusammengeklebt sind. Mit der Bezugsziffer 8 sind 
Auflagef lachen bezeichnet, die zum Kontaktieren mit dem zu kuh- 
lenden Leistungseleraent Oder mit einer Druckplatte bestimmt 
sind. 

In der Figur 2 ist die Draufsicht auf den unteren plattenartigen 
KiihlkSrperteil 3 gezeigt. In alien Figuren gelten fur gleiche 
Teile diesselben Bezugszif f ern. In der Figur 2 sieht man auch 
die aus dem Stand der Technik bekannte Eintrittsof fnung 9 und 
Austrittsof fnung 10, die in Kammern 11 miinden. Zwischen der Ein- 
trittsof f nung 9 und der Austrittsof fnung 10 ist gestrichelt eine 
Verbindungsgerade 13 dargestellt. Die Rippen 5 sind mit Stirn- 
teilen 5" versehen und verlaufen parallel, wobei sich die Rippen 
5 in den Richtungen von der Verbindungsgeraden 13 stufenweise in 
grosseren Entfernungen voneinander befinden und somit sich ver- 
grossernde Querschnitte der Kiihlkanale 4 bilden. 

Figur 3 zeigt den Schnitt III - III aus der Figur 2. Im oberen 
Teil ist der Schnitt durch die Eintrittsoff nung 9 und durch eine 
Rippe 5 gezeigt, im unteren Teil ist der Schnitt durch eine Ver- 
tiefung 7 und durch die Kammer 11 dargestellt. 

Figur 4 zeigt eine beispielsweise Variante der Erfindung. Die 
Rippen 5 weisen gleiche Entfernungen auf, so dass die Quer- 
schnitte der Kiihlkanale 5 gleich sind. Die sich in Richtungen 
von der Verbindungsgeraden 13 vermindernden hydraulischen Wider- 
stande werden durch verschiedene Ausfiihrungen der Stirnteile 5' 
der Rippen 5 erreicht. In der Nahe der Eintrittsof fnung 9 ist 
die Stirnseite 5' ausgehohlt. Weiter in Richtungen von der Ver- 
bindungsgeraden 13 sind die Stirnteile 5' flach bis sie an aus- 
seren Randern des Kuhlkorperteils 3 eine runde Form aufweisen, 
die stromungstechnisch giinstig ist. 

In Figur 5 ist eine beispielsweise Verwendung der erf indungsge- 
massen Kiihlkorper 1 schematisch gezeigt. Zwischen mehreren Kiihl- 
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korpern 1 befinden sich elektrische Leistungselemente 15, die in 
diesem Beispiel elektrische, zu kuhlende Widerstande sind. Die 
elektrischen Anschlusse der Leistungselemente 15 sind nicht ge- 
zeichnet. Anstelle der Widerstande kann man auf ahnliche Weise 
selbstverstandlich auch beliebige, zu kuhlende elektrische Halb- 
leiterelemente anordnen. Das Ganze ist zwischen zwei Druckplat- 
ten 14 eingespannt, wobei die Einspannvorrichtung schon aus dem 
Stand der Technik bekannt ist und wurde darum nicht gezeichnet. 
Ein schematisch gezeichnetes Anschlussrohr 16 ist fur die Zufuhr 
der Kiihlf lussigkeit, z.B. des Kuhlwassers bestimmt, ein anderes 
Anschlussrohr 17 fur die Abfuhr der Kiihlf lussigkeit. Die Pfeile 
zeigen die Stromungsrichtungen der Kiihlf lussigkeit. Die elektri- 
schen Leistungselemente 15 konnen Sffnungen aufweisen, die den 
Sffnungen 9 und 1 0 entsprechen. Sie konnen auch kleiner als die 
Entfernung der Sffnungen 9 und 1 0 sein, wobei die Dicke der 
elektrischen Elemente 15 in an sich bekannter Weise mit Dicht- 
ringen uberbrvickt wirdo Diese Dichtringe bilden zwischen den 
Offnungen 9 und 10 der gestapelten Kuhlkorper 1 durchgehende 
Leitungen, 
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Bezeichnungslis t e 

1 = Ktihlkorper 

2, 3 = plattenartige Kiihlkorperteile 

4 = Kiihlkanale 

5 = Rippen 

5" = Stirnteile der Rippen 5 

6 = innere Oberflachen der plattenartigen Kiihlkor- 

perteile 2,3 

7 = Vertief ungen 

8 = Auflageflachen 

9 = Eintrittsoffnung 

10 = Austrittsoffnung 

1 1 = Kammern 

12 = Randzone 

13 = Verbindungsgerade 

14 = Druckplatten 

15 = elektrisches Leistungselement (Widerstand, Halb- 

leiterelement) 

16 = Anschlussrohr fur Zufuhr der Kuhlf lussigkeit 

17 = Anschlussrohr fur Abfuhr der Kuhlf lussigkeit 
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